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Seznam uporabljenih simbolov in kratic 
V pričujočem diplomskem delu so uporabljene naslednje kratice: 
AC  izmenična napetost (AC voltage) 
CV  center vodenja 
DC  enosmerna napetost (DC voltage) 
DV  daljinsko vodenje 
EDD  elektroenergetski dispečer 
EKO  krmilna omara 
ENP  elektronapajalna postaja 
NN  nizka napetost 
RO  razdelilna omarica 
SCADA sistem za vodenje in nadzor (Supervisory Control And Data Acquisition) 
SNEV stabilne naprave električne vleke 
TK  telekomunikacije 
VO  vozno omrežje  
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Povzetek 
V uvodu naloge je predstavljeno vozno omrežje elektrificirane železniške postaje in pomen 
vgrajenih stikal voznega omrežja. Poudarek je na izvedbi montaže stikala voznega omrežja in 
sistema napajanja elektromotornega pogona.  
 
Nadaljevanje naloge zajema podroben opis delovanja in upravljanja stikala voznega omrežja 
proizvajalca Comecel. Predstavljena je težava nezanesljivega delovanja motornega pogona, ki 
se je pojavila na sistemu vodenja stabilnih naprav električne vleke. Na osnovi analize 
delovanja motornega pogona je prikazano, na kakšen način je prišlo do nezaželene stikale 
manipulacije. 
 
V zaključku naloge sem predstavil tehnični rešitvi odprave napake nezaželene stikalne 
manipulacije. Izvedbo odprave napake z vgradnjo dodatnega krmilnega kontaktorja in 
predelavo vklopa krmiljenja elektromotornega pogona stikala sem izvedel tudi v praksi.   
 
Ključne besede: vozno omrežje, stikalo VO, motorni pogon, stabilne naprave električne vleke.  
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Abstract 
In the introduction of the thesis I present the railways electric network and the purpose of 
integrated electric network switches. The emphasis is on the installation of the electric 
network switch and the power supply of the electromechanical operated mechanism. 
 
The next part of the thesis includes a detailed description of the functionality and operating 
procedures of electric network switch produced by Comecel. A problem of dealing with 
unreliable functionality of the electromechanical operated mechanism which appeared on the 
operation system for the fixed installations for electric tractions is presented. The analysis of 
the functionality of the electromechanical operating system reveals the manner of the 
unwanted switch manipulation.  
 
In the conclusion of the thesis I presented two technical solutions for removing the problem of 
unwanted switch manipulation. In practice, I also corrected an error with installing an 
additional control contactor and modified the activation of the railways electric network 
switch drive control. 
 
Key words: electric network, electric network switch, electromechanical operated mechanism, 
fixed installations for electric tractions.  
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1 Uvod  
Slovensko železniško omrežje je elektrificirano z enosmernim sistemom nazivne napetosti     
3 kV, izjema so le obmejni odseki, na katerih je izvedena elektrifikacija s sistemom sosednje 
države. Prehod med dvema različnima elektrificiranima sistemoma 3 kV DC/15 kV oz. 25 kV 
AC je izveden preko zaščitnega mrtvega voda, ki je redno brez napetosti in je ozemljen. Z 
elektrifikacijo proge Pragersko–Hodoš  bo  slovensko  železniško  omrežje sestavljalo cca. 
600 km elektrificiranih prog. 
 
Elektrificirano železniško omrežje sestavljajo stabilne naprave električne vleke (SNEV), ki 
skrbijo za nemoten prenos električne energije iz javnega distribucijskega omrežja do 
električnih vlečnih vozil. SNEV sestavljajo železniški napajalni daljnovodi in kablovodi, 
elektronapajalne postaje (ENP), vozno omrežje (VO) in naprave za daljinsko vodenje 
stabilnih naprav električne vleke.  
 
Vozno omrežje je z več stikali razdeljeno na odseke odprte proge in postaje. Stikala na 
voznem omrežju predstavljajo skupni naziv za odklopni ločilnik, s katerim se varnostno 
razdaljo med polom pod napetostjo in polom brez napetosti v izklopljenem položaju 
zanesljivo doseže. Stikala, ki so nameščena za napajanje glavnih tirov, so vključena v sistem 
daljinskega vodenja SNEV. Sistem SNEV omogoča nadzor in upravljanje vseh obstoječih 
ENP in stikal voznega omrežja iz treh centrov vodenja (CV Postojna, CV Ljubljana, CV 
Maribor). 
 
V času upravljanja stikal voznega omrežja iz centra vodenja so se pojavile težave zaradi 
nezanesljivosti delovanja motornega pogona stikala oz. je prihajalo do nezaželenih stikalnih 
manipulacij stikal voznega omrežja. Napako nezanesljivega delovanja motornega pogona 
stikala VO je bilo potrebno odpraviti v najkrajšem času.  
 
Na osnovi izvedbe napajanja in krmiljenja obstoječih elektromotornih pogonov stikal in 
delovanja elektromotornega pogona stikala, sem predlagal in predstavil tehnični rešitvi 
odprave napake. Izvedbo odprave napake z vgradnjo dodatnega krmilnega kontaktorja in 
predelavo vklopa krmiljenja elektromotornega pogona stikala sem izvedel tudi v praksi. 
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2 Vozno omrežje elektrificirane postaje 
Postajni električni vozni vod sega na obeh straneh postaje do ločišča, kjer se vozno omrežje 
postaje električno loči od odsekov odprte proge. Vozni vodi na postaji se delijo na desni in 
levi glavni prevozni tir, stranski tir, skladiščni tir itd. Posamezni tiri se napajajo z električnim 
tokom preko stikal VO, ki so nameščena na drogovih vozne mreže. 
  
V preteklosti so bila stikala VO nameščena na kovinskih portalih blizu prometnega urada in v 
večini primerov ročno upravljana. Slabost takšne namestitve je bila potreba po dodatni vodih 
in večjemu številu stikal, povečala se je nevarnost vzdrževanja postajnih električnih voznih 
vodov, ob izklopu postajnih tirov je lahko ostal del voznega omrežja v bližini postaje pod 
napetostjo. 
 
Po končanem izvedenem projektu lokalnega daljinskega vodenja stikal voznega omrežja na 
postajah se je na elektrificiranih železniških postajah spremenila tudi stikalna shema postaje. 
Stikala voznega omrežja so nameščena v ločišče postaje, stikalo št. 41 je nameščeno v bližini 
železniškega poslopja. Z namestitvijo stikal v ločišče se je zmanjšalo skupno število stikal VO 
na postaji in povečal presek voznega omrežja za prenos energije preko voznega omrežja 
postaje. Stikala na stranskih tirih niso bila predmet modernizacije.  
 
Vsa stikala VO na glavnih prevoznih tirih, npr. stikala VO na dvotirni progi št. 1, 2, 3, 4, 41, 
so opremljena z elektromotornim pogonom in kontrolo lege položaja stikala. Stikala VO je 
mogoče upravljati ročno na samem stikalu, lokalno iz prometnega urada in daljinsko iz centra 
vodenja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Stikalna shema postaje z daljinskim krmiljenjem stikal VO na dvotirni progi 
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Stikalna shema postaje na dvotirni progi prikazuje tipično namestitev stikal VO, kjer se VO 
postaje loči od odsekov odprte proge. Odsekovna stikala št. 1, 2, 3, 4 služijo za napajanje 
odsekov odprte proge in postaje, zvezno stikalo št. 41 služi za zvezo obeh glavnih tirov, tirno 
stikalo št. 42 pa za napajanje stranskega tira. Stikala št. 1, 3 (neparne številke) pripada 
levemu, stikala št. 2, 4 (parne številke) pa desnemu tiru, in sicer glede na začetno točke proge. 
Vsa daljinsko vodena stikala VO so opremljena z elektromotornim pogonom, razen stikala št. 
42, ki omogoča samo ročno upravljanje stikala. 
 
Iz stikalne sheme je razvidno, da izbrane barve označujejo posamezne vozne vode nad 
posameznimi tiri. Glavni prevozni tir in tiri, ki električno niso ločeni od njega, so obarvani z 
enako barvo (modra – levi tir, rdeča – desni tir).  
 
Stikalna shema postaje vsebuje tabelo redne lege stikal VO postaje. Stikala električne vleke 
morajo biti v normalnih pogojih v rednem obratovalnem stanju. Sprememba rednega 
obratovalnega stanja postroja se opravi s spremembo lege stikal in je lahko pričakovana ali 
nepričakovana. Na dvotirni progi je običajno redna lega stikal VO št. 1, 2, 3, 4 vklopljeno, 
stikalo št. 41 pa izklopljeno. 
 
Na elektrificiranih progah spremembo lege stikal oz. spremembo obratovalnega stanja naprav 
odredi in dovoli elektroenergetski dispečer (EDD). EDD ima izključno pravico, da odredi, 
dovoli in v okviru tehničnih zmožnosti tudi spremeni lego stikal. Izjemo predstavljajo primeri, 
ko je podana zahteva za spremembo obratovalnega stanja zaradi neposredne nevarnosti za 
življenje ljudi ali varnosti prometa oz. naprav.  
2.1 Stikala voznega omrežja  
Na glavnih prevoznih tirih so vsa stikala VO opremljena z motornim pogonom, s kontrolo 
lege glavnega 3 kV stikala in napajana oz. krmiljena iz prometnega urada. Stikala št. 1, 2, 3, 4 
so tipično nameščena na začetek in konec postaje v el. ločišče, ostala stikala pa v osrednjem 
delu železniške postaje.  
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Upravljanje s stikali VO je mogoče: 
 ročno na samem stikalu;   
 lokalno preko naprav v prometnem uradu postaje (sinoptična plošča, nameščena na vratih 
krmilne omare EKO);  
 daljinsko iz centra vodenja (CV Postojna, CV Ljubljana, CV Maribor). 
 
Stikalne manipulacije lahko opravljajo samo pooblaščeni in za ta dela usposobljeni delavci. 
Upravljanje ostalih tirnih stikal, ki niso vključena v lokalno daljinsko vodenje SNEV, se 
upravljajo izključno ročno.  
 
Manipulacija stikal VO je prepovedana med vožnjo ali med postankom elektrovlečnega vozila 
v pripadajočem odseku, če ima vozilo dvignjen odjemnik toka. Le v izjemnih primerih, ko je 
ogrožena varnost prometa ali ljudi, je dovoljen izklop stikal pod obremenitvijo. Tak izklop se 
mora posebej evidentirati v dnevnik obratovanja stikal VO, o opravljeni manipulaciji pa se 
mora obvestiti vodjo pristojne enote za vzdrževanje voznega omrežja. 
2.2 Izvedba montaže stikal voznega omrežja 
Stikala VO, motorni pogoni in razdelilne omarice so nameščene na drogu VO. Pritrditev 
opreme je izvedena z ustreznimi objemkami oz. nosilnimi konzolami. Vsa uporabljena 
kovinska oprema je antikorozijsko zaščitena z vročim cinkanjem oz. je uporabljen nerjaveči 
material. 
 
Elektromotorni pogon stikala VO je prirejen za zunanjo montažo in je nameščen na drogu VO 
z ustrezno konzolo. Konzola je odvisna od vrste droga, na katero je elektromotorni pogon 
pritrjen. Na določenih lokacijah sta lahko na enem drogu nameščena dva elektromotorna 
pogona. Samo ohišje elektromotornega pogona je izvedeno iz aluminijevega odlitka in je zelo 
kompaktno, vendar se lahko z neustrezno montažo deformira. Pomembno je, da je ohišje 
pogona nameščeno v vodoravni legi.   
 
Prenos preklopnega momenta od motornega pogona na stikalo VO je izveden z nerjavečo 
jekleno vrvjo premera 8 mm. Tokovne povezave stikal VO z voznim vodom 3 kV DC so 
izvedene z uporabo pletene bakrene vrvi različnih presekov, nameščene preko opornih 
silikonskih izolatorjev po konzoli. Običajno je uporabljena bakrena vrv 2 x 185 mm2. 
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 LEGENDA:  
 1 – stikalo VO 
 2 – Cu-vrv 2 x 185 mm2 
 3 – oporni silikonski izolator 
 4 – jeklena vrv premera 8 mm 
 5 – motorni pogon stikala VO 
 6 – razdelilna omarica RO 
 7 – dovod napajanja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Izvedba montaže stikala VO proizvajalca Comecel 
2.3 Kabelska povezava 
Motorni pogoni stikal VO se napajajo in krmilijo iz krmilne omare EKO, ki je običajno 
nameščena v prometnem uradu. Krmilna omara EKO se napaja iz obstoječega NN glavnega 
razdelilnika postaje in se v primeru izpada omrežne napetosti samodejno preklopi na rezervno 
baterijsko napajanje 48 V DC. Iz omare EKO se kabli vodijo do kabelskega jaška, 
nameščenega pred objektom postaje, in nato po cevni kanalizaciji ali betonski kineti do 
razdelilne omarice RO, ki je nameščena pod motornim pogonom stikala VO. Napajalni, 
krmilni in signalni kabli so tipa NYY–0 (oznaka kabla po VDE standardu) in potekajo po 
kabelski trasi oz. kineti in so ustrezno mehansko zaščiteni.   
3 
4 
7 
5 
6 
1 
2 
5 
6 
7 
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2.4 Krmilna omara EKO 
Krmiljenje in signalizacija posameznega stikala VO poteka preko ločenih relejev, ki se 
krmilijo z nazivno napetostjo 24 V DC (krmilnik). Za signalizacijo položaja stikala voznega 
omrežja so uporabljeni kontaktorji z nazivno napetostjo 110 V DC. Napajanje posameznih 
motornih pogonov, krmiljenje, signalizacija in gretje omaric motornih pogonov je izvedeno z 
napetostjo 110 V DC. Napetost iz NN omrežja se zagotovi preko 1-f ločilnega transformatorja 
(400/95 V AC) in usmerniške naprave (izhod 110 V DC).  
 
Na vratih krmilne omare je nameščena krmilna sinoptična plošča, ki prikazuje stikalno shemo 
voznega omrežja postaje in ima vgrajene elemente za lokalno krmiljenje stikal VO. V primeru 
izpada omrežne napetosti je izveden samodejni preklop na rezervno baterijsko napajanje. 
Manipulacija s stikali VO v rezervnem napajanju ni možna. Elektroenergetskemu dispečerju 
je v primeru izpada omrežne napetosti dostopen samo podatek o legi stikala VO (vklopljeno, 
izklopljeno). Ta podatek je za EDD zelo pomemben v primeru, da se na voznem omrežju 
nahaja skupina vzdrževalcev. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Krmilna omara EKO 
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3 Opis in karakteristika stikala voznega omrežja proizvajalca Comecel 
Na slovenskem železniškem omrežju postajnega odseka so v večini nameščena predvsem 
stikala VO proizvajalca Guerra in Comecel. Oblika, tehnične lastnosti stikala in samo 
delovanje motornega pogona je identično za oba proizvajalca. V nadaljevanju diplomske 
naloge bom podrobno opisal sistem upravljana s stikali VO proizvajalca Comecel. 
 
Stikala Comecel so skonstruirana za zunanjo montažo, in sicer nazivne napetosti 3 kV DC, 
nazivnega toka 1800 A, maksimalnega 30-minutnega toka 3000 A, izklopnega toka 3000 A. 
Električna vzdržnost stikala pri nazivnemu toku je vsaj 5 ciklov. Na stikalu je vidna optična 
signalizacija položaja stikala, pomožni signalni kontakti so izvedeni s 3 končnimi stikali. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Stikalo VO proizvajalca Comecel 
 
LEGENDA: 
1 – ročica pomožnega kontakta za gašenje električnega obloka 
2 – glavni premični kontakt, nameščen na premičnem silikonskem izolatorju 
3 – nosilni silikonski izolator 
4 – podnožje stikala 
5 – spojnica za priključek linije 3 kV DC 
6 – "rogovi" za gašenje električnega obloga 
7 – razvodnica signalizacije položaja stikala 
8 – silikonski izolator za preklapljanje pomožnega kontakta 
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Motorni pogon stikala je lahko izveden brez ali z izklopilno podnapetostno tuljavo. Običajno 
so na dvotirni progi nameščeni motorni pogoni brez izklopilne podnapetostne tuljave.  
 
Funkcija stikala VO z vgrajeno podnapetostno tuljavo je, da povezuje levi in desni glavni 
prevozni tir. Na ta način se poveča presek in zmanjša padec napetosti na voznem omrežju. 
Stikalo je v položaju vklopljeno, dokler je prisotna vklopna krmilna napetost, ki napaja 
izklopilno podnapetostno tuljavo. V primeru evidentirane napake na omrežju, npr. kratkega 
stika ali izpada krmilne napetosti, se prekine napajanje podnapetostne tuljave, ki deluje na 
mehanski vzvod in sproži napeto vzmet motornega pogona. Napeta vzmet in protiutež, ki je 
nameščena na samem stikalu, nato mehansko izklopita stikalo VO. Ponovni vklop stikala 
lahko odobri samo elektroenergetski dispečer.  
 
          LEGENDA: 
          1 – omarica motornega pogona 
          2 – obvod kondenza 
          3 – priključne sponke pogona 
          4 – enosmerni motor (–XM) 
          5 – mehanski pogon stikala  
          6 – izklopilna vzmet 
          7 – končna stikala (–Fcr, –Fcc) 
          8 – stikalo na vratih (–BP) 
          9 – izklopilna tuljava (–BR) 
          10 – vklopni kontaktor (–T) 
          11 – grelec (–Rr) 
          12 – roč. vkop stikala 
          13 – roč. izklop stikala 
          14 – ročica za vklop stikala 
 
         
 
 
 
 
Slika 5: Motorni pogon stikala VO proizvajalca Comecel 
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Motorni pogon stikala Comecel ima sledeče parametre: 
 elektromotorni pogon, nameščen v kovinskem ohišju, z možnostjo ročnega vklopa in 
izklopa; 
 napajalna in krmilna napetost 110 V DC;  
 enosmerni serijski motor nazivne moči 900 W; 
 el. pogon ima vgrajena končna mikrostikala Fcr in Fcc, ki skrbita za določitev začetne 
in končne lege pogona stikala in v določeni točki izklopita elektromotor; 
 izklop stikala na vzmet z izklopnim časom t < 200 ms.  
3.1 Delovanje elektromotornega pogona stikala VO 
Vklop pogona stikala VO izvedemo tako, da na sponke motornega pogona stikala priključimo 
napajalno in vklopno krmilno napetost 110 V DC. Vklopna krmilna napetost je vodena preko 
končnega mikrostikala Fcr elektromotornega pogona in mirovnega kontakta (23/24) 
kontaktorja T na tuljavo močnostnega kontaktorja T. Ob pogoju, da so vrata omarice pogona 
stikala zaprta, delovni kontakt (1/2) končnega stikala BP pa sklenjen, se krmilni tokokrog 
sklene in vklopi močnostni kontaktor T. Končno stikalo Fcc motornega pogona je v začetni 
fazi vklopa pogona stikala razklenjeno. 
 
Preko delovnih kontaktov (13/14, 17/18, 21/22) kontaktorja T zagotovimo napajanje 
enosmernega motorja. Ob prisotni napajalni napetosti motor steče, pri tem se končno 
mikrostikalo Fcc elektromotornega pogona sklene, končno mikrostikalo Fcr pa razklene. 
Krmilni tokokrog tuljave T je sklenjen preko končnega mikrostikala Fcc elektromotornega 
pogona in predupora kontaktorja T.  
 
Enosmerni elektromotor preko zobniškega prenosa oz. reduktorja napenja izklopilno vzmet 
pogona stikala in istočasno preko mehanske ročice motornega pogona in nerjaveče jeklene 
vrvi postavi stikalo VO v lego vklopljeno.  
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Slika 6: Mehanska ročica pogona stikala 
 
Na osnovi končne lege pogona stikala mikrostikalo Fcc motornega pogona prekine krmilni 
tokokrog tuljave kontaktorja T. Navitje enosmernega serijskega motorja se kratko sklene, 
stikalo VO se postavi v lego vklopljeno. Kratko sklenjeno navitje deluje kot elektrodinamična 
zavora in motor v trenutku zavre. Potrebni čas vklopa stikala VO je približno 2 sekundi. 
Napeta vzmet pogona stikala služi za kasnejši izklop stikala VO. 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Motorni pogon in stikalo VO v legi vklopljeno  
 
Končni mikrostikali Fcr in Fcc motornega pogona skrbita za določitev začetne in končne lege 
pogona stikala in v določeni točki izklopita elektromotor. Na osnovi končanega preklopnega 
manevra pogona stikala dejansko ne vemo, ali je bil preklop stikala VO izveden uspešno.  
mehanska 
ročica 
jeklena vrv 
elektromotorni 
pogon stikala 
stikala 
izklopilna 
vzmet 
glavni premični 
3 kV kontakt 
pomožni 
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končna lega 
pogona stikala 
izklopilna 
tuljava 
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Za definiranje položaja glavnega 3 kV kontakta, so tako na stikalu VO nameščena tri končna 
stikala FC1, FC2 in FC3. Na osnovi položaja le-teh dobimo informacijo o dejanski legi stikala 
voznega omrežja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 8: Vezalna shema motornega pogona stikala VO proizvajalca Comecel 
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Na sliki 8 je prikazana vezalna shema motornega pogona stikala VO proizvajalca Comecel. Z 
modro barvo je prikazan močnostni tokokrog napajanja enosmernega motorja, črna barva 
ponazarja krmiljenje elektromotornega pogona.  
 
Pri spoznavanju delovanja elektromotornega pogona stikala mi je večjo težavo povzročala 
prvotna Comecelova vezalna shema krmiljenja motornega pogona (glej priloga 1). Vezalna 
shema mi je bila nerazumljiva, zato sem krmiljenje pogona prerisal v bolj bralno obliko. 
Uporabil sem standardizirane grafične simbole in vezje motornega pogona ločil na močnostni 
in krmilni tokokrog. 
 
Izklop stikala VO izvedemo tako, da na sponke motornega pogona stikala priključimo 
napajalno in izklopilno krmilno napetost 110 V DC. Izklopili krmilni signal (–) vodimo preko 
mirovnega kontakta (21/22) pomožnega stikala BR na izklopilno tuljavo elektromotornega 
pogona. Ob prisotni napajalni napetosti motornega pogona se tokokrog sklene in vklopi 
izklopilno tuljavo, istočasno se razklene mirovni kontakt (21/22) pomožnega stikala BR. 
Navitje izklopilne tuljave se nato napaja preko predupora Reb.  
 
Izklopilna tuljava ima v jedru tuljave nameščeno sprožilno kovinsko os, ki deluje na mehanski 
zatič in ob prisotni izklopilni napetosti sproži mehanski zatič in posledično napeto vzmet.  
Napeta vzmet preko mehanskega vzvoda pogona stikala in nerjaveče jeklene vrvi postavi 
stikalo VO v lego izklopljeno.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9: Izklopilna tuljava motornega pogona 
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Po končanem preklopu stikala VO iz položaja vklopljeno v položaj izklopljeno je končno 
mikrostikalo Fcc pogona stikala odprto, končno mikrostikalo Fcr pa zaprto. Izklop pogona 
stikala VO lahko izvedemo neodvisno od položaja lege vrat motornega pogona (glej sliko 8: 
Vezalna shema motornega pogona stikala VO proizvajalca Comecel). 
 
Izklopilni čas stikala voznega omrežja je manjši od 200 ms v primeru, da je motorni pogon 
opremljen z mehanizmom za hitri izklop in vgrajeno protiutežjo na samem stikalu VO.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10: Lega stikala VO izklopljeno 
3.2 Ročno upravljanje stikala VO 
Ročno upravljanje stikala VO je mogoče izvesti na samem stikalu po predhodnem odprtju vrat 
omarice motornega pogona. Motorni pogon stikala ima na osi pogona posebno prirejeno 
odprtino za namestitev pogonske ročice, ki je pritrjena na notranji strani vrat omarice pogona.  
 
Vklop stikala poteka tako, da pogonsko ročico namestimo na os pogona in jo zavrtimo v 
nasprotni smeri urinega kazalca do končne lege. Z vrtenjem pogona stikala tudi napenjamo 
izklopilno vzmet pogona, ki nam kasneje služi za izklop stikala. Stikalo lahko ročno vklopimo 
le v primeru, ko je stikalo v legi izklopljeno.   
 
protiutež 
stikala  
glavni premični 
3 kV kontakt 
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Ročni izklop stikala izvedemo tako, da v odprtino za izklop stikala vstavimo posebej prirejen 
ključ stikala ter z obratom ključa v nasprotni smeri urinega kazalca izklopimo stikalo oz. 
sprostimo izklopilno vzmet pogona (stikalo mora biti predhodno vklopljeno).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 11: Ročno upravljanje stikala VO 
 
Na vratih omarice motornega pogona je nameščeno končno stikalo, ki v primeru odprtja vrat 
motornega pogona prepreči daljinski vklop stikala. 
3.3 Lokalno upravljanje stikala VO  
V prometnem uradu je na vratih krmilne omare EKO nameščena sinoptična plošča, ki 
prikazuje stikalno shemo voznega omrežja postaje. Posamezno stikalo na elektromotorni 
pogon je opremljeno z osvetljeno tipko za vklop (RDEČE) in tipko za izklop (ZELENA) 
stikala VO. Proti nenamernemu krmiljenju stikal VO je izvedena zaščita z dodatnim stikalom 
na ključ ʺpogoj krmiljenja - lokalnoʺ – dvoročno upravljanje.  
 
Namen dodatnega krmilnega stikala na ključ je, da se na ta način prepreči nepooblaščenim 
osebam upravljanje s stikali VO. Večina železniških postaj oz. prometnih uradov je 
nezasedenih, na objektih se redno opravljajo različna vzdrževalna dela. Dela največkrat 
zajemajo vzdrževanje signalnovarnostnih in telekomunikacijskih naprav ter čiščenje objekta. 
Pri vzdrževanju naprav objekta bi se lahko zgodilo, da bi kdo od vzdrževalcev pomotoma 
pritisnil tipkalo za vklop ali izklop stikala VO in na ta način spremenil sistem napajanja 
elektrificiranega železniškega omrežja.  
 
V normalnem obratovanju se vsi ključi krmilnih stikal nahajajo pri odgovorni osebi postaje 
oz. na za to določenem in vidnem mestu. Preklopno stikalo za izbran načina krmiljenja stikal 
VO je vedno v legi daljinsko.  
pogonska 
ročica 
ključ izklopa 
stikala 
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Postopek vklopa/izklopa stikala VO poteka na način, da preklopno stikalo za izbiro načina 
krmiljenja najprej postavimo v lego lokalno in tako omogočimo upravljanje s stikali VO iz 
sinoptične plošče. Nato z dvoročno manipulacijo, preklopnik z levo roko postavimo v položaj 
ʺpogoj krmiljenja - lokalnoʺ in istočasno z desno roko pritisnemo tipkalo za vklop/izklop 
stikala.  
 
Za izbrano stikalo sveti le ena signalna svetilka, odvisno od lege stikala: 
 stikalo voznega omrežja v položaju vklopljeno – sveti rdeča signalna svetilka; 
 stikalo voznega omrežja v položaju izklopljeno – sveti zelena signalna svetilka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 12: Sinoptična plošča 
 
Signalna svetilka vedno ponazarja lego stikala VO neodvisno od ročnega, lokalnega ali 
daljinskega upravljanja stikala. V primeru, da svetita obe ali nobena signalna svetilka (zelena, 
rdeča), za posamezno stikalo pomeni, da je prišlo do okvare oz. napake. Rdeča signalna 
svetilka ponazarja vodnike in elemente pod napetostjo oz. nevarnost 3 kV DC. Signalizacija 
posameznega stikalo VO na sinoptični plošči prikazuje lego stikala in ne dejanske napetosti v 
voznem omrežju. 
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pogoj krmiljenja 
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vklop stikala 
VO št. 1 
izklop stikala 
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3.4 Daljinsko upravljanje stikala VO iz CV 
Daljinsko krmiljenje stikala VO se izvaja iz centra vodenja, prenos podatkov se vrši po 
optični TK povezavi. V krmilni omari EKO je vgrajen TK komunikacijski pretvornik in 
mikroprocesorski krmilnik z nameščeno ustrezno programsko opremo. Naprave daljinskega 
vodenja SNEV opravljajo funkcijo zajemanja procesnih informacij na postaji (signalizacija 
položaja stikala, izpad napajanja, alarmi ...) in prenos podatkov do CV SNEV. Iz smeri CV pa 
sprejemajo ukaze za krmiljenje stikalnih naprav: vklop/izklop stikal. 
 
Stikala VO je možno upravljati iz CV le v primeru, da je na sinoptični plošči na vratih 
krmilne omare EKO izbirno preklopno stikalo s ključem v legi ʺdaljinskoʺ (glej slika 12: 
Sinoptična plošča). Na ta način je izpolnjen pogoj za daljinsko krmiljenje stikal VO iz CV. 
 
Operater ima možnost, da na delovni zaslon prikliče želeno delovno postajno stikalno shemo 
VO prometnega urada in nato izbere posamezno stikalo, ki ga želi krmiliti. Programska 
oprema za komunikacijo med operaterjem in strojno opremo je zasnovana tako, da operaterju 
omogoča učinkovito in enostavno delo na delovnih postajah. Večina dialoga poteka z uporabo 
miške.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Slika 13: Upravljanje iz CV SNEV, SCADA, ŽP Zagorje ob Savi 
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3.5 Napajanje elektromotornih pogonov 
Sistem napajanja elektromotornega pogona stikala VO na železniški postaji je izvedeno tako, 
da elektromotorni pogon stikala v času mirovanja nima prisotne napajalne in krmilne 
napetosti, vodniki napajalnega kabla so v EKO omari kratko vezani. Na sponkah razdelilne 
omarice pogona stikala je stalno prisotna le napetost signalizacije lege stikala. Tokokrog 
signalizacije lege stikala poteka ločeno po signalnemu kablu in ne vpliva na delovanje 
elektromotornega pogona. 
 
Pri krmilni manipulaciji posameznega stikala (vklop/izklop), se napajalna napetost pogona 
stikala pojavi na vseh motornih pogonih stikal VO železniške postaje, ne glede na to, ali je 
bilo posamezno stikalo krmiljeno. Napajanje pogonov stikal poteka namreč preko enega 
skupnega močnostnega kontaktorja. Napajalna napetost, ki se pojavi na sponkah motornega 
pogona stikala, je časovno omejena na 6 s. V primeru, da se v omenjenem času ne izvede 
preklopa stikala, pomeni, da je prišlo do napake.  
 
Močnostno napajanje pogonov stikal je izvedeno tako, da se uporabi skupni napajalni kabel za 
vsa stikala, ki so nameščena v ločišču A (stikala št. 1, 2) in skupni napajalni kabel za stikala, 
nameščena v ločišču B (stikala št. 3, 4). Do zveznega stikala št. 41 je ločeno položen 
napajalni, krmilni in signalni kabel.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 14: Shematski načrt kabelskega razvoda napajanja stikal VO 
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Na sliki 14 je prikazan tipski shematski načrt razvoda napajalnih, krmilnih in signalnih kablov 
do razdelilnih omaric pogonov stikal VO na dvotirni progi. Iz kabelskega razvoda je razvidno, 
da se skupni napajalni kabel uporabi za motorni pogon stikala št. 2 in 1 ter stikala št. 4 in 3.  
 
Na slovenskem  železniškem omrežju so elektromotorni  pogoni  stikal VO v večini napajani 
in krmiljeni z napetostjo 110 V DC, izjema so le starejši pogoni, ki so izvedeni z napetostjo 
230 V AC.  
 
Z uporabo napajalne oz. krmilne napetosti 110 V DC upoštevamo tudi standard SIST EN 
50122–1, ki nam med drugim določa, da morajo biti železniške električne inštalacije v 
območju vpliva enosmernega 3 kV voznega omrežja od javnega distribucijskega omrežja 
galvansko ločene. Galvansko ločitev dosežemo z vgradnjo ločilnega transformatorja na način, 
da imamo ločene PE in N vodnike distribucijskega omrežja od PE in N vodnika električnih 
inštalacij železniške postaje (400–230 V AC). Sistema ne smeta biti galvansko povezana niti 
preko ozemljitve. S tem ukrepom se odpravi širjenje uhajavih blodečih tokov s tirnice 
povratnega voda v distribucijsko omrežje. 
 
V našem primeru imamo v krmilni omari EKO vgrajen 1-f ločilni transformator s prigrajeno 
usmerniško napravo (Ptr = 2,4 k VA, f = 50 Hz, U1 = 380–420 V, U2 = 95–105 V, I2 =       
25 A), s stabilizirano napetostjo 110 V DC in nazivnim tokom 15 A. Z uporabo ločilnega 
transformatorja galvansko ločimo napajanje, krmiljenje in signalizacijo motornih pogonov od 
distribucijskega javnega omrežja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 15: 1-f ločilni transformator s prigrajeno usmerniško napravo 
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Prednost krmiljenja motornega pogona z enosmerno napetostjo 110 V DC je tudi, da se na ta 
način odpravijo težave izklopa močnostnega kontaktorja pogona stikala pri zelo dolgih 
krmilnih kablih zaradi kapacitivnosti kabla. Elektromotorni pogoni stikal VO so lokacijsko 
nameščeni na razdalji od približno 100 do 1100 m od postajnega objekta, od koder se tudi 
krmilijo oz. napajajo.  
 
Ena izmed slabosti uporabe napetosti 110 V DC je, da je potrebno zaradi upoštevanja padca 
napetosti in zelo dolgih razdalj za napajanje motornih pogonov položiti kable z velikim 
presekom. Napajanje motornih pogonov je tako pri daljših linijah izvedeno s štirižilnim 
kablom s po dvema žilama paralelno. 
3.6 Lega stikala 
Stikalo VO proizvajalca Comecel ima za definiranje položaja glavnega 3 kV kontakta na 
stikalu nameščena tri končna stikala (FC1, FC2 in FC3). Končno stikalo FC1 je nameščeno na 
izolatorju, FC2 na osi stikala spodaj in FC3 na osi stikala zgoraj.  
 
V primeru, da je stikalo VO v položaju izklopljeno, sta končni stikali FC1 in FC2 pritegnjeni 
oz. zaprti. Vsako končno stikalo ima dva breznapetostna kontakta (1NO in 1NC). V primeru, 
da končna stikala niso medsebojno usklajena, prekinejo napajalni tokokrog signalizacije lege 
stikala in posledično dobimo nedefinirano stanje stikala. Končna stikala so med seboj 
zaporedno povezana in ožičena na vrste sponke v priključni omarici, ki je nameščena na 
stikalu VO.    
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 16: Končna stikala za definiranje položaja glavnega 3 kV kontakta 
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Slika 17: Vezalna shema signalizacije lege stikala VO 
 
Preko končnih stikal, nameščenih na osi stikala VO, je nameščen zaščitni pocinkani pokrov, 
ki mehansko ščiti končna stikala pred zimskimi padavinami. Motnjo bi lahko predstavljal 
sneg in žled, ki bi se nalagal na končna stikala in nato pri nizkih temperaturah zaradi zmrzali 
mehansko preprečil preklop končnega stikala. 
4 Težave pri delovanju in njihova rešitev 
Poleg rednega vzdrževanja se na sistemu SNEV pojavljajo tudi motnje oz. izredni dogodki, ki 
jih je potrebno odpraviti v najkrajšem času. Glede na to, da so stikala VO in motorni pogoni 
nameščeni na prostem, so motnje največkrat pogojene z vremenskimi razmerami.  
 
Motnje se največkrat pojavijo na območjih rekonstrukcije železniških prog, kjer je frekvenca 
manipulacij stikal večja, in na območju, kjer prihaja do večjih temperaturnih nihanj 
(Primorska). Največkrat se motnje pojavijo v obliki nedefiniranega stanje lege stikala VO in 
težav pri vklopu pogona stikala. Pogosto je vzrok v premalo napeti jekleni pletenici, ki je 
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nameščena med motornim pogonom in stikalom VO, oz. se pojavijo težave z močnostnim 
kontaktorjem motornega pogona.   
 
V času delovanja upravljanja SNEV iz centra vodenja so se pojavile težave zaradi 
nezanesljivosti delovanja motornega pogona oz. je prihajalo do nezaželenih stikalnih 
manipulacij stikal VO. Nezanesljivost motornega pogona smo opazili šele, ko so bila stikala 
VO povezana v center vodenja SNEV, kjer se beleži vsaka stikalna manipulacija in 
sprememba lege stikala.  
 
V nadaljevanju bom poskušal na preprost način prikazati, na kakšen način je prišlo do 
nezaželene stikalne manipulacije. Za lažje razumevanje bom predstavil primer, ko EDD 
izvede stikalno manipulacijo vklopa stikala, motorni pogon oz. stikalo VO pa se ustavi v 
vmesni legi. Na SCADO železniške postaje krmiljenega stikala dobimo alarm, da je stikalo 
VO obstalo v nedefiniranem položaju.  
 
Enosmerni elektromotor pogona stikala ob prisotni napajalni in vklopni krmili napetosti steče 
in preko zobniškega prenosa, mehanske ročice in jeklene pletenice poskuša postaviti stikalo v 
lego vklopljeno. Skladno z delovanjem enosmernega motorja se stikalo počasi postavlja v 
lego vklopljeno. Predpostavimo, da v določeni točki nekje na sredini preklopa stikala motorni 
pogon izgubi napajanje. Enosmerni elektromotor se ustavi, stikalo VO pa obstane v 
nedefinirani legi. V CV dobimo informacijo oz. alarm, da je bila stikalna manipulacija 
izvedena neuspešno, lega stikala je ostala nedefinirana.  
         
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 18: Nedefinirana lega motornega pogona in stikala VO 
 
nedefinirana lega 
pogona stikala 
nedefinirana lega 
stikala VO 
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V trenutku, ko na sponke elektromotornega pogona, ki se je ustavil v vmesni legi, priključimo 
napajalno napetost, elektromotor steče in poskuša postaviti stikalo v lego vklopljeno. 
Elektromotor steče ne glede na to, ali je prisoten vklopni krmilni signal. Napajalna napetost se 
pojavi na sponkah elektromotornega pogona, ko želimo krmiliti drugo stikalo, ki je napajano z 
istim kablom. 
 
Krmilni tokokrog tuljave kontaktorja T se zaključi preko sponk napajalne napetosti pogona 
stikala (–XM1: +, –) in končnega mikrostikala Fcc motornega pogona, ki je v fazi vklopa 
pogona stikala sklenjen. Ko motor in mehanska ročica pogona stikala dosežeta končno lego 
mikrostikalo Fcc prekine krmilni tokokrog tuljave kontaktorja T. Navitje enosmernega 
serijskega motorja se takrat kratko sklene, stikalo VO se po končanem preklopu postavi v lego 
vklopljeno (glej sliko 8: Vezalna shema motornega pogona stikala VO proizvajalca Comecel). 
 
Primer opisa izvedene nezaželene stikalne manipulacije v praksi: elektroenergetski dispečer 
na osnovi zahteve po vklopu zveznega stikala št. 41 izvrši stikalno manipulacijo vklopa 
stikala. Na delovno postajno stikalno shemo VO železniške postaje dobi povratno 
informacijo, da preklop stikala ni bil uspešno izvršen. Stikalo VO oz. motorni pogon je ostal v 
nedefiniranem  položaju. Nato EDD dobi ponovno zahtevo po izklopu odsekovnega stikala  
št. 1 na isti železniški postaji. Med izvrševanjem stikalne manipulacije izklopa stikala št. 1 se 
napajalna napetost pogona stikala pojavi na vseh elektromotornih pogonih stikal VO. Stikalo 
VO št. 1 se izklopi, istočasno se stikalo VO št. 41, ki je ostalo v nedefiniranem položaju, 
postavi v lego vklopljeno, čeprav ni bilo krmiljeno.  
 
V praksi so se pojavile težave, da je do nezaželenih stikalnih manipulacij prišlo tudi v 
primeru, ko je bila lega stikala definirana. Stikalo VO, ki je bilo v legi vklopljeno, se je ob 
prisotni napajalni napetosti izklopilo in ponovno vklopilo. Zgodilo se je, da je elektromotorni 
pogon stikala ob prisotni napajalni napetosti opravil dve zaporedni stikalni manipulaciji 
preklopa stikala voznega omrežja (2 x izklop/vklop), ki se je nato naključno postavilo v lego 
vklopljeno. Napaka, ki se je pojavila in ki je opisana v nadaljevanju, je predstavljala resno 
težavo pri vzdrževanju in obratovanju SNEV.  
 
Na osnovi izrednega dogodka nezaželene stikalne manipulacije je bilo namreč izdano 
obvestilo, ki prepoveduje lokalno in daljinsko upravljanje stikal VO na dveh od sosednjih 
železniških postaj v času, ko se na odseku odprte proge med postajama opravljajo dela na 
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voznem omrežju. Obvestilo so prejeli vsi elektroenergetski dispečerji, vzdrževalci SNEV ter 
pooblaščeni in strokovno usposobljeni delavci za upravljanje s stikali VO. Na odcepu odprte 
proge med dvema železniškima postajama zagotovimo breznapetostno stanje voznega 
omrežja tako, da se izklopita obe odsekovni postajni stikali, ki napajata želeno vozno omrežje 
odprte proge. Elektrificirano vozno omrežje se napaja obojestransko iz sosednjih napajalnih 
postaj.   
4.1 Definiranje napake 
Na začetku analize nezaželene stikalne manipulacije smo bili mnenja, da je do napake lahko 
prišlo pri vezavi krmilne omare EKO, neustrezno izvedene kabelske povezave ali na 
programu krmilnika. Na podlagi liste dogodkov stikalnih manipulacij železniške postaje smo 
kasneje ugotovili, da je do napake prišlo na samem elektromotornem pogonu stikala.   
 
Lista dogodkov CV Maribor za objekt ŽP Dolga Gora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Lista dogodkov 
 
Slika 19 predstavlja listo dogodkov CV Maribor za opravljene dnevne stikalne manipulacije 
na ŽP Dolga Gora. Iz zbranih dogodkov je razvidno, da se je pri izvršeni stikalni manipulaciji 
izklopa stikala Q3 nenadzorovano izklopilo/vklopilo/izklopilo/vklopilo stikalo Q1, in sicer 
brez izvedenega izklopnega krmilnega signala status – IZKLOP. Stikalo VO Q1 je bilo pred 
izvršeno nezaželeno stikalo manipulacijo v legi vklopljeno. 
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Na osnovi temeljitega pregleda vezave krmiljenja motornega pogona stikala VO je bilo 
ugotovljeno, da se je napaka pojavila na močnostnem kontaktorju T motornega pogona. 
Mirovni kontakt (15/16) kontaktorja T je bil v breznapetostnem stanju razklenjen. 
 
Napako smo simulirali na rezervnem elektromotornem pogonu stikala VO in prišli do 
ugotovitve, da se elektromotorni pogon ob prisotni napajalni napetosti in vklopnem krmilnem 
signalu ni ustavil v končni legi vklopljeno. Na osnovi končne lege pogona stikala je 
mikrostikalo Fcc motornega pogona prekinil krmilni tokokrog tuljave kontaktorja T in s tem 
napajanje enosmernega motorja. Zaradi okvare na močnostnem kontaktorju, mirovni kontakt 
(15/16) kontaktorja T je bil razklenjen, se navitje enosmernega motorja ni kratko sklenilo in 
posledično se motor ni zavrl v trenutku.  
 
Zaradi vztrajnosti enosmernega motorja in zobniškega prenosa pogona stikala je motorni 
pogon stikala preskočil iz končnega položaja vklop v položaj izklop. Mehanika pogona stikala 
je namreč izvedena tako, da z vrtenjem pogona stikala preko končne lege vklopa stikala, 
pogon avtomatsko mehansko sproži mehanski zatič in posledično napeto izklopilno vzmet in 
preskoči v položaj za izklop. V trenutku, ko je reduktor pogona stikala pritegnil končno 
mikrostikalo Fcc, se je sklenil krmilni tokokrog močnostnega kontaktorja T in ob prisotni 
napajalni napetosti vklopil elektromotor. Cikel ponovnega vklopa/izklopa pogona stikala je 
trajal tako dolgo, dokler je bila prisotna napajalna napetost elektromotornega pogona. Skladno 
s spreminjanjem mehanske ročice pogona stikala se spreminjala tudi lega položaja stikala VO.  
 
Izkazalo se je, da je kratko sklenjeno navitje enosmernega motorja v breznapetostnem stanju 
ključnega pomena pri izklopu motornega pogona stikala VO. Kratko sklenjeno navitje deluje 
namreč kot elektrodinamična zavora in motor v trenutku zavre. V primeru, da navitje motorja 
ni kratko sklenjeno, se cikel vklopa pogona stikala preko zaprtega mikrostikala Fcc ponovi. 
Cikel vklopa/izklopa pogona stikala in posledično tudi spreminjanje lege stikala VO lahko 
traja tako dolgo, dokler je prisotna napajalna napetost elektromotornega pogona.  
 
Na osnovi liste dogodkov CV Maribor za opravljene dnevne stikalne manipulacije na ŽP 
Dolga Gora lahko predpostavljam, da je do nezaželene stikalne manipulacije izklopa in 
ponovnega vklopa stikala VO št. Q1 prišlo le v primeru, da se je elektromotorni pogon stikala 
po predhodni stikalni manipulaciji po naključju ustavil tik pred končno lego vklopa pogona 
stikala. Napajalna napetost pogona stikala je namreč časovno omejena na 6 s.  
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Lega glavnega 3 kV kontakta stikala VO št. Q1 je na SCADI ŽP Dolga Gora ponazarjala, da 
je bila stikalna manipulacija vklopa stikala izvedena uspešno, vendar vklopni manever 
elektromotornega pogona ni bil izvedel v celoti. Elektromotorni pogon stikala se je namreč 
ustavil tik pred končno lego vklopa pogona stikala. V primeru, da bi motorni pogon izgubil 
napajanje v trenutku tik po končni legi vklopa pogona stikala, bi pogon stikala avtomatsko 
preskočil iz končnega položaja vklop v položaj izklop, zaradi vztrajnosti motorja in 
zobniškega prenosa pogona stikala pa bi stikalo VO ostalo v nedefiniranem položaju.  
 
V trenutku, ko je EDD opravljal stikalno manipulacij stikala VO št. Q3 na ŽP Dolga Gora, se 
je napajalna napetost pojavila tudi na sponkah motornega pogona stikala št. Q1.  Glede na to, 
da vklopni manever pogona stikala ni bil izveden v celoti, končno mikrostikalo Fcc je bilo v 
fazi vklopa pritegnjeno, se je krmilni tokokrog močnostnega kontaktorja T sklenil in ob 
prisotni napajalni napetosti vklopil elektromotor.  
 
Zaradi okvare na močnostnem kontaktorju, mirovni kontakt (15/16) kontaktorja T je bil 
razklenjen, se navitje enosmernega motorja v končni legi vklopljeno ni kratko sklenilo in 
posledično se motor ni zavrl v trenutku. Cikel izklopa/vklopa pogona stikala in posledično 
tudi spreminjanje lege stikala VO je trajal tako dolgo, dokler je bila prisotna napajalna 
napetost elektromotornega pogona 
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 20: Lega pogona stikala VO (nedefinirana, končna) 
nedefinirana lega 
pogona stikala 
končna lega 
pogona stikala 
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5 Predlagana rešitev 
Na osnovi izvedbe napajanja in krmiljenja obstoječih elektromotornih pogonov stikal in 
delovanja elektromotornega pogona stikala sem predlagal in predstavil tehnično rešitev, ki 
nezaželeno stikalno manipulacijo odpravi tako, da vpliva na: 
 močnostni napajalni tokokrog motornega pogona stikala; 
 krmiljenje samega motornega pogona stikala. 
5.1 Sprememba sistema napajanja motornega pogona  
Glede na dejstvo, da je prihajalo do nezaželene stikalne manipulacije v trenutku, ko se je na 
elektromotornem pogonu stikala VO pojavila napajalna napetost, se samo po sebi ponuja 
rešitev, da bi lahko vplivali na sistem napajanja elektromotornih pogonov.  
 
Nezaželeno stikalno manipulacijo bi lahko odpravili tako, da bi do razdelilnih omaric 
pogonov stikal položili ločene napajalne kable. Vsak odcep napajanja motornega pogona bi 
bilo potrebno izvesti preko ločenega močnostnega kontaktorja, napajalna napetost bi se 
pojavila na motornem pogonu le v primeru, ko bi bilo posamezno stikalo VO krmiljeno.  
 
Pri tej rešitvi bi bilo potrebno: 
 predelati omaro EKO – v krmilno omaro bi bilo potrebno dodatno namestiti 
močnostne kontaktorje in predelati obstoječo vezavo močnostnih in krmilnih 
tokokrogov pogonov stikal. Vsak odcep napajanja motornega pogona bi bilo potrebno 
izvesti preko ločenega močnostnega kontaktorja. Delovanje kontaktorja bi bilo 
pogojeno z upravljanjem izbranega stikala; 
 položiti nov napajalni kabel do posameznih razdelilnih omaric pogonov stikal – glede 
na to, da so pogoni stikal nameščeni v ločišče, bi bilo potrebno na dvotirni progi 
položiti skupno cca. 1 km napajalnega kabla do motornih pogonov stikal Q1 in Q3; 
 nadgraditi krmilnik – dodatno namestiti kartico digitalnih vhodov in relejskih izhodov 
ter preveriti razpoložljiv prostor na montažni plošči krmilne omare; 
 spremeniti oz. posodobiti programski jezik krmilnika;  
 izvesti funkcionalni preizkus stikala VO in krmilne omare EKO – glede na 
spremembo močnostnega napajanja pogona stikala bi bilo potrebno ponovno izvesti 
funkcionalni preizkus delovanja stikal. Preizkus stikal zajema ročno, lokalno in 
daljinsko upravljanje posameznega stikala in kontrolo signalizacije lege stikala.   
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Predlagana rešitev spremembe sistema napajanja motornih pogonov postajnega dela je 
tehnično sprejemljiva, vendar je ekonomsko gledano izredno draga rešitev.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 21: Spremenjen shematski načrt kabelskega razvoda napajanja stikal VO 
 
Slika 21 prikazuje shematski načrt kabelskega razvoda napajanja stikal VO v primeru 
spremembe sistema napajanja motornih pogonov. V načrtu je z rdečo barvo ponazorjeno, kje 
bi bilo potrebno izvesti dodatna dela oz. predelavo. Iz shematskega načrta je razvidno, da bi 
bilo potrebno do razdelilne omarice RO1 in RO3 položiti nov napajalni kabel in predelati 
krmilno omaro EKO. Izvedba napajanja pogona stikal št. 2, 4 in 41 bi lahko ostala obstoječa.  
5.2 Sprememba krmiljenja motornega pogona  
Nezaželeno stikalno manipulacijo bi lahko odpravili tudi na način, da bi v razdelilno omarico 
pogona stikala namestili dodatni krmilni kontaktor, ki bi vplival na sam krmilni tokokrog 
delovanja enosmernega motorja pogona stikala.  
 
Za vklop pogona stikala je potrebno na sponke motornega pogona zagotoviti napajalno 
napetost in vklopni krmilni signal. V primeru, da sta izpolnjena oba pogoja, motorni pogon 
opravi preklop stikala VO.  
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Na osnovi delovanja elektromotornega pogona smo ugotovili, da do vklopa pogona stikala 
lahko pride tudi v primeru, ko je na sponkah motornega pogona prisotna samo napajalna 
napetost (motorni pogon je v vmesni legi, glej točko 4). Takrat se krmilni tokokrog 
močnostnega kontaktorja T zaključi preko končnega mikrostikala Fcc in napajalnih sponk 
(XM1: +, –) elektromotornega pogona (glej sliko 8: Vezalna shema motornega pogona stikala 
VO proizvajalca Comecel).   
 
Z vezavo dodatnega krmilnega kontaktorja (v nadaljevanju K1) lahko dosežemo, da se 
krmilni tokokrog močnostnega kontaktorja T zaključi tudi preko delovnega kontakta (5/6, 7/8)  
kontaktorja K1. V trenutku, ko se na sponkah motornega pogona pojavi napajalna napetost, 
bo krmilni tokokrog kontaktorja T prekinjen. Krmilni tokokrog bo namreč voden preko 
delovnega kontakta kontaktorja K1.  
 
Krmilni tokokrog tuljave kontaktorja K1 je potrebno izvesti tako, da se kontaktor vklopi samo 
v primeru, ko je izvedena stikalna manipulacija želenega stikala. Tuljavo kontaktorja K1 je 
potrebno priključiti na sponke napajalne napetosti motornega pogona in vklopnega krmilnega 
signala.  S tem dosežemo, da se dodatni krmilni kontaktor K1 vklopi samo v primeru, ko bo 
prisoten vklopni krmilni signal želenega stikala. Krmilni tokokrog dodatnega kontaktorja se 
bo sklenil v samodržno vezavo preko delovnega kontakta (1/2, 3/4) kontaktorja K1 in bo 
sklenjen, dokler bo prisotna napajalna napetost pogona stikala.  
 
Vezava dodatnega krmilnega kontaktorja v krmiljenje motornega pogona ne vpliva na 
delovanje izklopa motornega pogona stikala (glej sliko 22: Sprememba krmiljenja 
elektromotornega pogona stikala Comecel). 
 
Pri tej rešitvi bi bilo potrebno: 
 pridobiti soglasje elektro projektanta SNEV, da se z vgradnjo dodatnega krmilnega 
kontaktorja poveča zanesljivost delovanja elektromotornega pogona; 
 predelati krmiljenje vklopa elektromotornega pogon stikala voznega omrežja; 
 v razdelilno omarico pogona stikala namestiti dodatni krmilni kontaktor in izvesti 
spremembo krmiljenja; 
 simulirati nezaželeno stikalno manipulacijo – stikalo VO postaviti v nedefinirano lego 
in dejansko preveriti delovanje predelanega elektromotornega pogona stikala;  
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 ponovno izvesti funkcionalni preizkus stikala VO in krmilne omare EKO. 
 
V funkcionalnem preizkusu stikala VO in krmilne omare EKO so zbrani vsi končni rezultati 
testov, ki sestavljajo delovanje sistema upravljanja stikal voznega omrežja. 
 
Namen izvajanja funkcionalnega preizkusa je, preveriti: 
 ali je izvedeno stanje v skladu s tehnično dokumentacijo; 
 tehnološke oznake elementov: EKO omara z vgrajenimi elementi, razdelilna omarica, 
motorni pogona stikala VO, napajalni in krmilni kabli; 
 delovanje krmilne omare EKO: napetost usmernika, napetost pretvornika DC/DC, 
delovanje indikatorjev na sinoptični plošči, delovanje gretja pogonov, simulacijo 
krmiljenja stikal;  
 delovanje ročnega vklopa/izklopa stikala VO in signalizacijo lege stikala na sinoptični 
plošči in SCADI v centru vodenja; 
 delovanje lokalnega vklopa/izklopa stikala VO in signalizacijo lege stikala na 
sinoptični plošči in SCADI v centru vodenja; 
 delovanje daljinskega vklopa/izklopa stikala VO in signalizacijo lege stikala na 
sinoptični plošči in SCADI v centru vodenja. 
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Slika 22: Sprememba krmiljenja elektromotornega pogona stikala Comecel 
 
Sprememba krmiljenja vklopa elektromotornega pogona je v načrtu prikazana z rdečo barvo, 
dodatni krmilni kontaktor je označen s tehnološko oznako K1.  
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5.3 Izvedba montaže dodatnega krmilnega kontaktorja 
Na podlagi relativno preproste predelave pogona stikala smo se odločili, da vse motorne 
pogone stikala proizvajalca Comecel opremimo z dodatnim krmilnim kontaktorjem in na ta 
način povečamo zanesljivost delovanja pogona stikala.  
 
Tehnično rešitev odprave napake je moral potrditi tudi projektant SNEV in potrditi tudi, da se 
z vgradnjo dodatnega krmilnega kontaktorja poveča zanesljivost delovanja motornega 
pogona. Pripomba projektanta na predlagano rešitev je bila, da se poseg v krmiljenje 
motornega pogona izvede z dvema delovnima kontaktoma, vezanima zaporedno.  
 
V praksi smo dodatni krmilni kontaktor K1 (110 V DC, 12 A, 4 NO) vgradili na DIN letev 
razdelilne omarice pogona stikala, predelavo ožičenja krmiljenja elektromotornega pogona pa 
izvedli z rdečim finožičnim bakrenim vodnikom preseka 1,5 mm2. Za predelavo ožičenja smo 
namenoma izbrali rdeč vodnik predvsem zato, da se razločno vidi poseg na krmiljenju pogona 
stikala VO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 23: Razdelilna omarica pogona stikala 
 
Predelavo krmiljenja motornega pogona smo izvedli tako, da smo obstoječi vodnik med 
sponkama XM2 (–) in XM3 (–) na sponki XM3 (–) odstranili in ga izolirali z zaprto sponko. 
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Na odcep sponke XM3 (–) smo namestili nov vodnik, ki je voden iz kontakta (8) krmilnega 
kontaktorja K1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 24: Motorni pogon stikala 
 
Po končanih delih smo stikalo VO postaviti v nedefinirano lego in preveriti funkcionalnost 
delovanja dodatnega krmilnega kontaktorja K1 v praksi. Na osnovi simulacije različnih napak 
na sistemu napajanja in krmiljenja pogona stikala se je stikalo VO postavilo v lego vklopljeno 
le v primeru, ko je bil prisoten vklopni krmilni signal. Z vgradnjo dodatnega krmilnega 
kontaktorja v razdelilno omarico pogona stikala smo odpravili nezaželeno stikalno 
manipulacijo stikala VO.  
6 Sklep 
Zanesljivost delovanja sistema električne vleke je v veliki meri odvisna od vzdrževanja SNEV 
in elektroenergetskega dispečerja, ki ima izključno pravico, da v okviru tehničnih zmožnosti 
spreminja lego stikal VO. 
 
Na slovenskem železniškem omrežju so vsa stikala VO na glavnih prevoznih tirih opremljena 
z motornim pogonom. Z uvedbo sistema nadzora in upravljanja stikal VO iz CV se je 
povečala zanesljivost in varnost obratovanja elektrificiranega železniškega omrežja, 
zmanjšale so se motnje v prometu in skupni stroški obratovanja sistema. 
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V času vodenja SNEV iz CV so se pojavile napake oz. motnje, prihajalo je do nezaželenih 
stikalnih manipulacij. Na podlagi sistema napajanja in delovanja pogona stikala je bilo 
ugotovljeno, da je do napake prišlo zaradi nezanesljivega delovanja motornega pogona 
stikala.  
 
Napako smo odpravili tako, da smo v razdelilno omarico pogona stikala namestili dodatni 
krmilni kontaktor, ki vpliva na sam krmilni tokokrog vklopa pogona stikala. Glede na 
obstoječ sistem napajanja in relativno preprosto predelavo pogona stikala smo vse motorne 
pogone stikala proizvajalca Comecel opremili z dodatnim krmilnim kontaktorjem.  
 
Z vezavo dodatnega krmilnega kontaktorja v samo krmiljenje pogona stikala se je napaka 
nezaželene stikalne manipulacije uspešno odpravila.    
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7 Priloge 
1 Comecel Srl, Aprilia LT, Vezni načrt elektromotornega pogona Comecel, št. načrta 
CAT. 794/05–053. 
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